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Patentanspruche 



1 . Hubkolbenmaschine, insbesondere Kompressor, vorzugsweise fur die Klima- 
anlage eines Kraftfahrzeuges, mit einem Gehause und mindestens einem 
Gehausedeckel, wobei in dem Gehause die die Koiben umfassende Arbeits- 
einheit und in dem mindestens einen Gehausedeckel der Ansaug- und Aus- 
lassbereich angeordnet bzw. ausgebildet ist oder ein vorderes Wellenlager 
und wobei der Gehausedeckel mit dem Gehause verschraubt ist, wobei die 
Verschraubung in Form einer zwischen dem Gehause und dem Gehausede- 
ckel wirkenden Ringmutter bzw. eines Gewindes ausgebildet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gewinde ein Sagezahngewinde ist. 

2. Hubkolbenmaschine, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass durch das Gewinde hervorgerufene Umfangs- bzw. Vergleichs- 
spannungen in der Gehausewand (und auch im Deckel bzw. Schraubring) in 
radialer Richtung bei axialer Druckbelastung auf den Deckel durch das Sage- 
zahngewinde gegenuber einem Spitzgewinde oder ahnlichen Gewinden we- 
sentlich reduziert werden. 



3. Hubkolbenmaschine, insbesondere nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass durch das Sagezahngewinde das Einschraub- 
moment gegenuber einem Spitzgewinde oder ahnlichen Gewinden wesent- 
lich reduziert wird. 

4. Hubkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass durch das Sagezahngewinde die 
Warmespannungen wesentlich verringert bzw. die Vorspannung aufrecht er- 
halten werden gegenuber einem Spitzgewinde oder ahnlichen Gewinden. 

5. Hubkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass durch das Sagezahngewinde eine 
geringere Gehausebelastung und ein geringeres Einschraubmoment bei glei- 
chem Fertigungsaufwand gewahrleistet ist gegenuber einem Spitzgewinde o- 
der ahnlichen Gewinden. 

6. Hubkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass durch das Sagezahngewinde gerin- 
gere Wandstarken im Gehause und kurzere Gewindelangen ermoglicht wer- 
den gegenuber einem Spitzgewinde oder ahnlichen Gewinden. 

7. Hubkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass durch das Sagezahngewinde Ge- 



wichtseinsparungen gegenuber einem Spitzgewinde oder ahnlichen Gewin- 
den erreicht werden. 



8. Hubkolbenmaschine, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sagezahnform des Bauteils mit 
wesentlich geringerer Materialfestigkeit (Zylinderkopf, z. B. aus Aluminium) 
wesentlich breiter / groBer ist als die Sagezahnform des Bauteils mit wesent- 
lich hoherer Materialfestigkeit (Gehause, z. B. aus Stahl etc.). 

9. Hubkolbenmaschine, insbesondere nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Gewinde eine wesentlich reduzierte Gewindelange gegenuber 
einem standardmaBigen Sagezahngewinde hat. 

10. Hubkolbenmaschine, insbesondere nach Anspruch 8 oder Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Gewinde eine wesentlich steilere Steigung 
hat als ein standardmaBiges Sagezahngewinde. 

11. Hubkolbenmaschine, insbesondere nach Anspruch 8 bis Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Gewinde wesentlich grobere Fertigungstole- 
ranzen ermoglicht als ein standardmaBiges Sagezahngewinde. 

12. Hubkolbenmaschine, insbesondere nach Anspruch 8 bis Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass der breite Sagezahn so breit ist, dass er auch 
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als Oberflache zum Spannen bei der weiteren Bearbeitung des entsprechen- 
den Bauteils dienen kann. 

13. Hubkolbenmaschine, insbesondere Kompressor, vorzugsweise fur die Klima- 
5 anlage eines Kraftfahrzeuges, mit einem Gehause und mindestens einem 

Gehausedeckel, wobei in dem Gehause die die Kolben umfassende Arbeits- 
einheit und in dem mindestens einen Gehausedeckel der Ansaug- und Aus- 
lassbereich angeordnet bzw. ausgebildet ist Oder ein vorderes Wellenlager 
und wobei der Gehausedeckel mit dem Gehause verschraubt ist, wobei die 
10 Verschraubung in Form einer zwischen dem Gehause und dem Gehausede- 

ckel wirkenden Ringmutter bzw. eines Gewindes ausgebildet ist, gekenn- 
zeichnet durch mindestens ein in den Anmeldeunterlagen offenbartes erfin- 
derisches Merkmal. 
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Hubkolbenmaschine 



Die Erfindung betrifft eine Hubkolbenmaschine, insbesondere einen Kompres- 
sor, vorzugsweise fur die Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges, mit einem Gehau- 
se und mindestens einem Gehausedeckel, wobei in dem Gehause die die Kol- 
ben umfassende Arbeitseinheit und in dem Gehausedeckel der Ansaug- und 
Auslassbereich angeordnet bzw. ausgebildet ist oder ein vorderes Wellenlager 
und wobei der Gehausedeckel mit dem Gehause verschraubt ist. 

Hubkolbenmaschinen der gattungsbildenden Art sind bekannt. Dabei kann es 
sich beispielsweise um einen Kompressor handeln, so beispielsweise um einen 
Kompressor fur die Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges. Solche Kompressoren 
werden meist als Klimakompressoren bezeichnet und umfassen ein Gehause, 
welches eine von au3erhalb angetriebene Verdichter- bzw. Pumpeneinheit ein- 
schlie3t. Die beispielsweise als Axialkolbenmaschine ausgebildete Verdichter- 
einheit umfasst wiederum mindestens einen Kolben, der in einem Zylinderblock 
hin und her bewegbar ist. Ublicherweise ist ein solcher Kompressor mit mehre- 
ren Kolben ausgestattet, die bei Drehung einer Aufnahmescheibe uber eine 



Taumelscheibe oder beim Schwenken einer Schwenkscheibe Oder eines 
Schwenkrings in Riehtung ihrer Langsachse hin und her bewegt werden, wobei 
im Falle einer Taumelscheibe die Taumelscheibe drehfest im Gehause gelagert 
ist. Das Gehause ist ublicherweise durch mindestens einen Gehausedeckel 
abgeschlossenen, der beispielsweise mit dem Gehause verschraubt ist. Dabei 
kann fur die Verschraubung die Form einer zwischen dem Gehause und dem 
Gehausedeckel wirkenden Ringmutter oder eines einzigen Gewindes oder eines 
separaten Gewinderinges benutzt werden. 

Bei Klimakompressoren mit eingeschraubten druckbeaufschlagten Boden, De- 
ckeln oder Zylinderkopfen werden hohe axiale Krafte uber das Gewinde in das 
Gehause ubertragen. Diese axialen Krafte erzeugen in Verbindung mit gewohn- 
lich eingesetzten Spitzgewinden einen radialen Druck uber das Gewinde auf das 
Gehause. Dieser radialer Druck auf das Gehause fuhrt zu relativ hohen Um- 
fangsspannungen im Gehause und erhoht das Reibmoment beim Einschrauben. 
Diesen Kraften werden im Betrieb und im Stillstand noch zusatzlich Warme- 
spannungen uberlagert. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Kompressor zu finden, der diese Nachteile 
nicht aufweist. 

Die erfindungsgemaBe Hubkolbenmaschine lost die voranstehende Aufgabe 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 . Danach ist die im Stand der Tech- 



nik bereits realisierte Verschraubung ganz besonders ausgebildet, namlich in 
Form eines sogenannten Sagezahngewindes. 

ErfindungsgemaB ist erkannt worden, dass man das Gehause und den Gehau- 
sedeckel nach wie vor auch verschrauben kann, dass sich jedoch die in dem 
Stand der Technik auftretenden Probleme bei Verwendung eines Sagezahnge- 
windes minimieren lassen. 

Daher wird die Aufgabe gelost durch eine Hubkolbenmaschine, insbesondere 
Kompressor, vorzugsweise fur die Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges, mit einem 
Gehause und mit mindestens einem Gehausedeckel, wobei in dem Gehause die 
die Kolben umfassende Arbeitseinheit und in dem mindestens einen Gehause- 
deckel der Ansaug- und Auslassbereich angeordnet bzw. ausgebildet ist oder ein 
vorderes Wellenlager und wobei der Gehausedeckel mit dem Gehause ver- 
schraubt ist, wobei die Verschraubung in Form einer zwischen dem Gehause 
und dem Gehausedeckel wirkendenden Ringmutter bzw. eines Gewindes aus- 
gebildet ist und wobei das Gewinde ein Sagezahngewinde ist. 

Bevorzugt wird eine Hubkolbenmaschine, bei welcher durch das Sagezahnge- 
winde hervorgerufene Umfangs- bzw. Vergleichsspannungen in der Gehause- 
wand (und auch im Deckel bzw. Schraubring) in radialer Richtung bei axialer 
Druckbelastung auf den Deckel gegenuber einem Spitzgewinde oder ahnlichen 
Gewinden wesentlich reduziert werden. 



Weiterhin wird eine Hubkolbenmaschine bevorzugt, bei der durch das Sage- 
zahngewinde das Einschraubmoment gegenuber einem Spitzgewinde Oder 
ahnlichen Gewinden wesentlich reduziert wird. 

Bevorzugt wird auch eine Hubkolbenmaschine, bei der durch das Sagezahnge- 
winde die Warmespannungen verringert bzw. die Vorspannung aufrecht erhalten 
werden gegenuber einem Spitzgewinde oder ahnlichen Gewinden. 

Eine erfindungsgemaBe Hubkolbenmaschine zeichnet sich dadurch aus, dass 
die Sagezahnform des Bauteils mit wesentlich geringerer Materialfestigkeit (Zy- 
linderkopf, z. B. aus Aluminium) wesentlich breiter/groBer ist als die Sagezahn- 
form des Bauteils mit wesentlich hoherer Materialfestigkeit (Gehause, z. B. aus 
Stahl etc.). Auch wird eine Hubkolbenmaschine bevorzugt, bei welcher dieses 
Gewinde eine wesentlich reduzierte Gewindelange gegenuber dem normalen 
Sagezahngewinde hat. Das fuhrt zu kurzeren Fertigungszeiten. Ebenfalls wird 
eine Hubkolbenmaschine bevorzugt, bei welcher das Gewinde eine wesentlich 
steilere Steigung hat als ein standardmaBiges Sagezahngewinde, ohne die Hohe 
des Gewindezahns zu vergroBern. 

Auch wird eine Hubkolbenmaschine bevorzugt, bei welcher das Gewinde we- 
sentlich grobere Fertigungstoleranzen ermoglicht als ein standardmaBiges Sa- 
gezahngewinde. Ebenfalls wird eine Hubkolbenmaschine bevorzugt, bei welcher 



die breitere Sagezahnform so breit ist, dass das Gewinde auch als Oberflache 
zum Spannen bei der weiteren Bearbeitung des entsprechenden Bauteils dienen 
kann. 

Die Erfindung wird nun anhand der Figuren beschrieben. 
Figur 1 zeigt einen Klimakompressor mit Gewinde am Zylinderkopf. 
Figur2 zeigt das Vorderteil eines Kompressors mit Gewinde am vorderen 
Deckel. 

Figur 3 zeigt die Darstellung eines Spitzgewindes. 
Figur 4 zeigt die Darstellung eines Sagezahngewindes. 
Figur 5 zeigt die Darstellung eines besonderen Sagegewindes mit breiter und 
schmaler Verzahnung. 

In Figur 1 ist das Gehause eines Klimakompressors und einige seiner Einzelteile 
im Schnitt dargestellt. In einem Gehause 1, welches vorzugsweise aus Stahl 
Oder Werkstoffen mit ahnlichen Festigkeitseigenschaften hergestellt ist, ist ein 
Triebwerk mit einem Zylinderblock 2 angeordnet, in welchem hin und her gehen- 
de Kolben 3 Kaltemittel ansaugen, verdichten und unter Druck wieder aussto- 
Ben. Die Kolben 3 sind uber Kolbenschuhe 4 an eine Antriebseinrichtung in 
Form einer Schwenkscheibe oder eines Schwenkringes 5 gekoppelt. Der 
Schwenkring 5 wird uber eine Antriebswelle 6 mittels eines hier nicht dargestell- 
ten Mitnehmers in Drehung versetzt. Der Schwenkring 5 kann verschiedene 
Schwenkwinkelpositionen einnehmen und damit den Hubraum des Kompressors 
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variieren. Die Antriebswelle 6 wird uber eine Riemenscheibenvorrichtung 7 im 
Riementrieb eines Verbrennungsmotors, wie bei Klimakompressoren fur Kraft- 
fahrzeuge ublich, angetrieben. 

Oberhalb des Zylinderblocks 2 ist innerhalb des Gehauses 1 eine Ventilplatte 8 
mit hier nicht im Detail dargestellten Ein- und Auslassventilen angeordnet, wobei 
der Kolben 3 aus einem Ansaugraum 10 uber Ansaugventile und Ansaugoff nun- 
gen 9 Kaltemittel aus einer Klimaanlage ansaugt und nach einer gewissen Urn- 
drehung das Kaltemittel innerhalb des Zylinderblockes 2 verdichtet und uber die 
Auslassoffnungen 11 und die Auslassventile in den Druckraum 12 fordert. Von 
dort wird das Kaltemittel unter anderem in die Klimaanlage weitergeieitet. Uber 
Regelventile 13, die im Zylinderkopfbereich des Verdichters angeordnet sind, 
kann Hochdruck vom Druckbereich 12 in den Triebraum eingelassen und der 
Triebraumdruck wiederum in den Niederdruckbereich 10 abgeregelt werden. 
Durch die Hohe des entsprechenden Triebraumdrucks stellt sich dann der 
Schwenkwinkel des Triebwerks und damit das Hubvolumen ein. Zwischen dem 
Gehause 1, welches, wie schon erwahnt, bei C0 2 -Kompressoren wegen des 
hohen Druckes vorzugsweise aus Stahl oder ahnlichen hochfesten Werkstoffen 
hergestellt sein kann, und dem Zylinderkopf 15, welcher aus einer Aluminiumle- 
gierung hergestellt sein kann, ist eine Gewindeverbindung 14 angeordnet, die es 
gestattet, den gesamten Zylinderkopf mittels dieses einen Gewindes zu montie- 
ren und zu demontieren. Bei dem Kaltemittel C0 2 treten dabei sowohl durch 
hohe Drucke bis zu 160 bar als auch durch Temperaturen bis zu 130° Celsius 



Spannungen innerhalb der Maschine auf, die sich entsprechend der Gewinde- 
struktur in radialen und axialen Spannungen bemerkbar machen. Ein zusatzli- 
ches Problem kann die unterschiedliche Warmedehnung zwischen den Gehau- 
sematerialien, wie Stahl oder ahnlichem, und den Zylinderkopfmaterialien, wie 
Aluminium, darstellen. 

In Figur 2 ist der Gehauseteil eines anderen Kompressors dargestellt, bei wel- 
chem auch der vordere Gehauseteil durch einen Deckel verschlossen ist. Das im 
wesentlichen rohrformigen Gehause 20 aus Stahl oder ahnlichen Materialien ist 
mittels eines Gewindes 22 mit dem vorderen Gehausedeckel 21 verschraubt. Im 
Bereich des vorderen Gehausedeckels kann z. B. eine (hier nicht dargestellte) 
Wellenlagerung und auch eine Wellendichtungseinrichtung angeordnet sein. Der 
vordere Gehausedeckel kann ebenfalls aus einem Stahlmaterial oder auch aus 
einer Aluminiumlegierung bestehen. Der vordere Gehausedeckel enthalt an 
einigen Stellen Befestigungseinrichtungen in Form von Befestigungsaugen 23, 
durch die mittels der Offnungen 24 der Kompressor an entsprechenden Halte- 
rungen des Kraftfahrzeugmotors befestigt werden kann. Auch dieses Gewinde 
im vordern Bereich des Kompressors wird durch Triebraumdrucke und durch 
Temperaturbelastungen entsprechenden Spannungen ausgesetzt, wenn auch 
nicht so hoch wie auf der Zylinderkopfseite, wo z. B. in Figur 1 im Druckbereich 
12 der Hochdruck auf den Zylinderkopf 15 wirkt und versucht, ihn nach auBen 
wegzudrucken. 
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ln Figur 3 ist ein normales Spitzgewinde dargestellt, welches vorwiegend fur 
derartige Befestigungen vorgesehen ist. Entsprechend dem Gewindewinkel 30 
von ca. 60° werden z. B. durch axial wirkende Drucke auf den Zylinderkopf die 
Axialkrafte uber die Winkel des Gewindes in das Gehause eingeleitet und er- 
zeugen dort Axial- und Radialspannungen. 

In Figur 4 ist ein Sagezahngewinde dargestellt, welches in der Fachwelt haupt- 
sachlich zur Ubertragung von Kraften durch Bewegungsspindel in nur einer 
Achsrichtung, z. B. bei Schlagspindelpressen, Anwendung findet. Erfindungsge- 
maB ist dieses Sagezahngewinde aber auch fur die Befestigung der vorab be- 
schriebenen Kompressorteile von besonderen Vorteil. Durch Einsatz eines der- 
artigen Sagezahngewindes konnen sowohl das Einschraubmoment bei der 
Montage als auch der radiale Druck auf das Gehause im Betrieb des Kompres- 
sors und damit die Vergleichsspannungen im Gewindebereich des Gehauses 
verringert werden. Durch die geringere Gehausebelastung und durch das gerin- 
gere Einschraubmoment bei gleichem Fertigungsaufwand werden geringere 
Wandstarken im Gehause und kurzere Gewinde mdglich. Damit einher gehen 
Gewichtseinsparungen. 

Eine weitere erfindungsgemaBe Ausbildung eines Sagezahngewindes fur Klima- 
kompressoranwendungen ist in Figur 5 dargestellt. 
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ln Figur 5 ist das entsprechende Sagezahngewindes des Gehauses 51, welches 
aus dem vorher beschriebenen Stahlmaterial besteht, mit entsprechend schma- 
len Gewindezahnen 50 ausgestattet, wahrend der aus einer Aluminiumiegierung 
bestehende Zylinderkopf 52 mit entsprechend der niedrigeren Festigkeit des 
Aluminiumwerkstoffes ausgelegten breiten Gewindezahnen 53 ausgestattet ist. 
Das heiBt, erfindungsgemaB wird zur besseren Auslastung der Werkstoffe im 
Gehausegewinde ein standardmaBiges Sagezahngewinde entsprechend modifi- 
ziert. Diese Modifizierung fuhrt zu einer hoheren Steigung des Gewindes und zu 
einer Reduzierung der Gewindelange, was bei der Herstellung des Gewindes 
eine kurzere Fertigungszeit ermoglicht. Auch sind grobere Toleranzen wie z. B. 
bei dem Spiel (a) moglich. Ein weiterer Vorteil kann noch darin gefunden wer- 
den, dass bei der weiteren Bearbeitung des Zylinderkopfes aufgrund der groBen 
Zahnbreite 54 das AuBengewinde des Zylinderkopfes zum Spannen fur die 
weitere Bearbeitung herangezogen werden kann. Das Sagezahngewinde ist 
derartig ausgerichtet, dass z. B. der Triebraumdruck als auch der Hochdruck 
innerhalb des Zylinderkopfes aus der Richtung 55 auf den Zylinderkopf wirkt und 
dabei die senkrechten Flanken des Zylinderkopfgewindes und des Gehausege- 
windes aufeinander presst. Das fuhrt dazu, dass die axialen Druckkrafte auch 
hauptsachlich in axialer Richtung ubertragen werden und die radialen Kompo- 
nenten minimal sind im Vergleich zu einem Spitzgewinde, wie es in Figur 3 dar- 
gestellt ist. 
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Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die 
Anmelderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung 
und/oder den Zeichnungen offenbarte Merkmalskombinationen zu beanspru- 
chen. 

In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Aus- 
bildung des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des je- 
weiligen Unteranspruches hin; sie sind nicht ais ein Verzicht auf die Erzielung 
eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen 
der ruckbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 

Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der Technik 
am Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die 
Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspruche oder Tei- 
lungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbstandige Erfindun- 
gen enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unteran- 
spruche unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste- 
hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Aban- 
derungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente 
und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination 
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oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspruchen beschriebenen und 
in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrens- 
schritten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe entnehmbar 
sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu 
neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, auch soweit sie 
Herstell-, Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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Zusammenfassunq 



Hubkolbenmaschine, insbesondere Kompressor, vorzugsweise fur die Klimaan- 
lage eines Kraftfahrzeuges, mit einem Gehause und mindestens einem Gehau- 
sedeckel, wobei in dem Gehause die die Kolben umfassende Arbeitseinheit und 
in dem mindestens einen Gehausedeckel der Ansaug- und Auslassbereich an- 
geordnet bzw. ausgebildet ist oder ein vorderes Wellenlager und wobei der Ge- 
hausedeckel mit dem Gehause verschraubt ist und wobei die Verschraubung in 
Form einer zwischen dem Gehause und dem Gehausedeckel wirkenden Ring- 
mutter bzw. eines Gewindes ausgebildet ist. 




Spitzgewinde dient vorwiegend fur Befestigungen. 
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